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(54) Linearwalzlager zum Ubertragen von Drehmomenten 



(57) Ein Linearwalzlager (16) zum Ubertragen von 
Drehmomenten ist mit Kugelumlaufen (24) versehen, 
die zwischen einem inneren Profilelement (17) und 
einem auBeren Profilelement (19) in einem Kafig (18) 



ausgebildet sind, wobei in einer ersten Fuhrungsbahn 
(24a) durchlaufende Walzkorper (22) mittels eines 
Federbleches (23) federnd vorgespannt sind. 
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Beschreibung 
Gebiet der Erf indung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Linearwalzlager s 
zum Ubertragen von Drehmomenten um seine Langs- 
mittelachse mit einem inneren Profilelement und einem 
das innere Profilelement zumindest teilweise umschlie- 
Benden auBeren Profilelement, wobei 

10 

das innere Profilelement und das auBere Profilele- 
ment zueinander in Langsrichtung verschiebbar 
angeordnet sind, 

das innere Profilelement einen von einer Kreisform is 
abweichenden Querschnitt aufweist sowie mit min- 
destens zwei nach auBen weisenden und die Dreh- 
momente Qbertragenden auBeren 

Wandabschnitten versehen ist, 

20 

jedem auBerem Wandabschnitt wenigstens ein die 
Drehmornente ubertragender innerer Wandab- 
schnitt des auBeren Profilelementes zugeordnet ist, 

der auBere Wandabschnitt und der Innere Wandab- 25 
schnitt zueinander mittels Walzk6rpern gelagert 
sind und 

die Walzkorper in mindestens einem Walzkorper- 
umlauf gefuhrt sind 30 

und wobei der Walzkorperumlauf die Walzkorper in 
Langsrichtung des Linearwalzlagers in einer ersten 
Fuhrungsbahn durch eine Lastzone sowie die Walzkor- 
per anschlieBend mittels einer zweiten Fuhrungsbahn 35 
durch eine lastfreie Zone fuhrt. 

Hintergrund der Erfindung 

[0002] Linearwalzlager werden in nahezu alien ao 
Bereichen des Maschinenbaus und der Kraftfahrzeug- 
technik eingesetzt. Mit derartigen Lagem werden zuein- 
ander langsbeweglich verschiebbare Bauteile 
gegeneinander gelagert. in Anwendungen mit telesko- 
pisch langenveranderlichen We Hen muB ein derartiges as 
Lager zusatzlich die durch die Welle geleiteten Drehmo- 
rnente ubertragen. Teleskopisch langenveranderiiche 
Wellen werden z. B. als Lenkwellen von Lenksaulen 
moderner Kraftfahrzeuge eingesetzt. Bei derartigen 
Lenksaulen ist die Position des Lenkrades im Fahrzeug- so 
innenraum der individuellen GroBe und Korperhaltung 
der Bedienperson anpassbar. Damit andert sich der 
absolute Abstand des Lenkrades zu dem Lenkgetriebe. 
Diese Abstandsanderung ist durch zwei teleskopisch 
verschiebbar ineinander angeordnete Wellenenden kor- 55 
rigierbar. Da die Lenkwelle das Lenkdrehmoment vom 
Lenkrad zum Lenkgetriebe Qbertragt, mOssen die Lenk- 
wellen auBerdem verdrehfest miteinander gekuppelt 



sein. Die Position des Lenkrades wird entweder manuell 
durch die Korperkraft der Bedienperson oder uber Elek- 
tromotoren verstellt. Bei beiden Verstellmoglichkeiten 
durfen die im Verschiebesitz der teleskopisch zueinan- 
der verschiebbaren Wellen auftretenden Krafte nicht zu 
hoch sein. Mittels eines zwischen den beiden Wellenen- 
den angeordneten Linearwalzlagers werden die Ver- 
schtebekrafte gering und Ober den gesamten 
Verschiebebereich in relativ konstanter GrGBe gehalten. 
Mitunter sind Lenkwellen auch wahrend des Fahrzeug- 
betriebes Langenanderungen unterworfen. Diese Lan- 
genanderungen sind kurzhubig und oszillierend und 
werden durch eine Realtivbewegung des Lenkgetriebes 
mit dem unteren Lenkwellenende zu dem relativ festen 
oberen Lenkwellenende hervorgerufen. 
[0003] Die Ausfuhrungsformen der verwendeten 
Linearwalzlager sind unterschiedlich. In obengenannter 
Anwendung sind haufig aus Kostengrunden Linearwalz- 
lager eingesetzt, die nur einen begrenzten Hub des 
einen Bauteiles gegenuber dem anderen Bauteil zulas- 
sen. Diese Lager weisen in der Regel zwischen den 
zueinander langsverschiebbaren Bauteilen in einem 
Kafig gefQhrte Walzkorper auf. Der Kafig neigt wahrend 
des Betriebes insbesondere bei osziliierenden kurzhu- 
bigen Bewegungen zum Wandern. Dabei rolien die 
Walzkorper nicht ab sondern gleiten. Der KSfig erreicht 
auf diese Weise eine Position aus der der funktionsbe- 
dingte Hub des Kafigs nicht mehr gewahrleistet ist. In 
der Folge sind bei groBeren Hubbewegungen aber auch 
bei kurzhubigen Bewegungen die Walzkorper und der 
Kafig Zwangsbewegungen ausgesetzt die zum Gleiten 
und zu unzulassigem VerschleiB fDhren. 
[0004] Auf den ersten Biick bietet sich deshalb der 
Einsatz eines Linearwalzlagers nach dem Stand der 
Technik an, das eine unbegrenze Schiebebewegung 
zulaBt. Diese Lager sind mit einem oder mehreren 
Kugelumlaufen versehen, bei denen die Kugeln nach- 
einander eine Belastungszone und anschlieBend eine 
belastungsfreie Rucklaufzone durchlaufen und wieder 
in die Belastungszone gefuhrt werden. Ein derartiges 
Linearwalzlager ist in DE 33 08 831 A1 beschrieben. 
Dabei ist eine HQIse innen und auBen mit Walzkorper- 
laufbahnen versehen und wird innen und auBen von 
Kafighatften umfaBt. Die Walzkdrper rolien von der 
beiasteten Innenzone am innendurchmesser der HQIse 
und der AuBenkontur der Schiebewelle kafiggefuhrt in 
die entlastete Zone zur und Ober die AuBenkontur der 
HQIse sowie von da wieder in die belastete Zone. Mit 
dem Einsatz derartiger Lager werden die Nachteile der 
anfangs erwahnten Linearwalzlager fur begrenzten Hub 
vermieden. Sie sind jedoch relativ kompliziert aufge- 
baut und nicht spielfrei ausgef uhrt. 
[0005] Aus Grunden des Komforts und der Funktion 
ist es haufig erforderlich, daB derartige Lager spielfrei 
ausgefuhrt sind. Spiel in einer Lagerung zwischen zwei 
Enden einer Lenkwelle bedeutet Minderung der Lenk- 
quaiitat ^und KomforteinbuBen infolge mdglicher Klap- 
pergerausche. Die Lenkqualitat wird negativ beeinfluBt, 
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da sich Radialspiel zwischen den beiden Lenkwellenen- 
den in einem Verdrehspiel am Lenkrad auBert. Die 
erwahnten Klappergerausche sind akustisch oder durch 
Vibrationen am Lenkrad spurbar und wirken unange- 
nehm auf die Bedienperson. Die anfangs erwahnten 
Linearwalzlager mit begrenztem Hub lassen sich dage- 
gen mit relativ einfachen Mitteln spielfrei gestalten. So 
ist z. B. in EP 0 281 723 B1 ein Drehmomente ubertra- 
gendes Linearwalzlager beschrieben, bei der Walzlauf- 
bahnen mittels Federelementen an dem inneren Bauteil 
abgestutzt sind. Die Federelemente spannen in Walz- 
kdrper gegen das auBere Bauteil vor. Der spielf reie Sitz 
der Bauteile zueinander ist gewahrleistet Verstellbewe- 
gungen der Bauteile in Langsrichtung zueinander wer- 
den durch die Rollbewegung der Walzkdrper 
leichtgangig und versch lei Barm. Die Bauteile sind mit 
einem geringen SpaltmaB, d. h. mit einem MaB das s 
dem Federweg der Federelemente ist, zueinander 
angeordnet. Die Federelemente sind so ausgelegt, daB 
die Walzkorper im Falle normaler Drehkrafte jegliches 
Drehmoment aufnehmen. Wird aber das elne gegen 
das andere Bauteil unter der Wirkung eines zu hohen 
Drehmomentes verdreht, federn die Federelemente 
soweit ein, bis die Bauelemente aneinander Hegen. Das 
Drehmoment wird nun direkt uber die Wandung der 
Bauteile ubertragen und die Walzkdrper sind entlastet 
Die Federelemente mussen den normalen Drehkraften 
angepaBt werden. Sie wirken also im Normalbetrieb 
schon mit relativ hoher Vorspannung. Unter dieser 
hohen Vorspannung leidet die Leichtgangigkeit mit der 
ein Lineariager unter Umstanden funktionieren muB. 

Zusammenfassung der Erfindung 

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Line- 
arwalzlager zu schaffen, das die Nachteile der vorge- 
nannten Ausfuhrungen von Linearwalzlagern 
vermeidet. 

[0007] Diese Aufgabe wird nach dem kennzeich- 
nenden Teil des Anspruches 1 dadurch erfullt, daB ein 
Linearwalzlager mit Kugelumlaufen geschaffen ist, bei 
dem der Walzkdrperumlauf in einem Kafig angeordnet 
ist und der Kafig zwischen einem inneren Wandab- 
schnitt eines AuBenprofils sowie einem auBeren Wand- 
abschnitt eines inneren Profilelementes angeordnet ist, 
und daB eines der Profilelemente wenigstens ein auf 
die in dem Walzkdrperumlauf befindlichen und belaste- 
ten Walzkdrper wirkendes Vorspannmittel zum spiel- 
freien Vorspannen der Profilelemente gegeneinander 
aufweist Ein derartiges Linearwalzlager ist einfach und 
kostengunstig herzustellen. Sowohl das innere Profil- 
element als auch das auBere Profilelement sind einfach 
zu gestalten und brauchen nicht mit zusatzlichen Walz- 
kdrperiaufbahnen, Kafighalterungen oder anderen fOr 
den Walzkdrperumauf notwendigen Elementen verse- 
hen zu sein. Der Walzkdrperumlauf ist im Walzkdrper- 
kafig ausgebildet. Die Fuhrungsbahnen der Walzkdrper 
die zu einem Umlauf m'rteinander verbunden sind sind 



ausschlieBlich in den Kafig eingebracht. Der erforderli- 
che Freiraum fur den Rucklauf der unbelasteten Walz- 
kdrper ist mit einfachen Mitteln, z. B. durch eine Nut mit 
relativ groBeri Toleranzen, mit geringem Aufwand in 
5 eines oder beides der Profilelemente einzubringen. Die 
Vorteile eines Linearwalzlagers mit Walzkdrperumlauf 
werden genutzt ohne jedoch dessen anfangs genann- 
ten Nachteile in Kauf zu nehmen. 
[0008] Ein derartiges Lager ist einfach spielfrei zu 
10 gestalten. Es ist spielfrei ausgefuhrt, indem die in der 
Lastzone befindlichen Walzkorper mit einem Vorspann- 
mittel belastet gegen einen Wandabschnitt eines oder 
beider Profilelemente abgestutzt sind, wahrend das 
Vorspannmittel selbst an einem oder beiden der Profil- 
15 elemente angeordnet ist Denkbar ist z. B. der Einsatz 
von als Laufbahn gestalteten Federblechen. Die Feder- 
bleche sind einfach durch Stanzen und Biegen bzw. 
Pragen aus Federstahl oder Federstahl ahnlichem 
geharteten Material gefertigt und weisen z. B. ein in 
20 ihrem Querschnitt gewdlbtes Profil auf. Das Federblech 
ist im Querschnitt gesehen urn ein MaB gewdlbt, das 
mindestens minimal groBer als das grdBtmdgliche theo- 
retische Spiel infolge Fertigungstoleranzen in der Lage- 
rung sein sollte. Das Federblech erzeugt vorgespannt 
25 im montierten Zustand In der Linearwalzlagerung eine 
Vorspannung auf die auf ihm ablaufenden belasteten 
Walzkorper. Die belasteten Walzkorper sind gegen den 
gegenuberliegenden Wandabschnitt vorgespannt Der- 
artige Federbleche kdnnen auch in beide sich gegen- 
30 tiberliegende bzw. einander zugeordnete 
Wandabschnitte eingelegt sein. Die Blechdicke der 
Federbleche und/oder die Ausfuhrung der Wdlbung 
richtet sich nach der erforderlichen Vorspannung. Die 
Vorspannung muB aber nicht so groB sein, um Ober das 
35 Federblech und die Walzkorperdrehmomente auf den 
anderen Wandabschnitt zu ubertragen. Es reicht, wenn 
diese Federbleche soviel Vorspannung erzeugen, daB 
das Lineariager fur Langsbewegungen und im Betriebs- 
zustand spielfrei ausgelegt ist. 
40 [0009] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, 
daB das Vorspannmittel durch wenigstens einen in der 
Lastzone befindlichen sowie federelastisch ausgebilde- 
ten Laufbahnabschnitt an zumindest einem der einan- 
der zugeordneten Wandabschnitte gebildet 1st Hier ist 
45 vorzugsweise wiederum das anfangs erwahnte 
gewdlbte Federblech zu verwenden. In diesem Fall ist 
das Federblech jedoch nur im Querschnitt gesehen in 
dem Abschnitt gewdlbt, in dem sich die Lastzone befin- 
det. Die Federwirkung ist die gleiche wie die im vorste- 
50 henden Abschnitt beschriebene. Alternativ dazu kann 
ein im wesentlichen flaches Blech eingesetzt werden, 
das sich an einem der Wandabschnitte abstutzt und 
mittels elner Hebelwlrkung die Vorspannung auf die 
belasteten Walzkdrper erzeugt. Derartlge Federbleche 
55 sind mit minimalem Aufwand herzustellen. Die Feder- 
vorspannung ist durch die Blechdicke und die Hebel- 
' lange beeinfluBbar. 
[0010] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin- 
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dung ist vorgesehen das die Lastzone bei Einleiten der 
Drehmomente soweit einfedert, daB die einander zuge- 
ordneten Wandabschnitte sich soweit aufeinander 
zubewegen, bis wenigstens ein Abschnitt des Kafigs die 
Drehmomente von einem der einander zugeordneten 5 
Wandabschnitte zu dem andern der einander zugeord- 
neten Wandabschnitte ubertragt. Der Kafig bildet somit 
auf3er einem Mittel zum Fuhren der Walzkorper auch 
ein Mittel zurn Ubertragen der Drehmomente. Der Kafig 
ist mit relativ geringem Abstand zu jeder der Wandun- w 
gen angeordnet. Ober den Abstand des Kafigs zu den 
Wandungen wird die GroBe des Drehmomentes 
bestimmt die zuerst von nur den Walzkorpern ubertra- 
gen wird. Bei Uberschreiten dieses Drehmoments 
federt die Lastzone ein und die Wandungen bewegen 15 
sich aufeinander zu bis sie den Kafig bzw. den einen 
Abschnitt des Kafigs zwischen sich einklemmen. Die 
Gr6Be des Drehmomentes, das noch uber die Walzkdr- 
per und Laufbahnen ubertragen wird ist durch die Aus- 
legung der einfedernden Elemente in der Lastzone und 20 
wie schon erwahnt durch den Abstand des Kafigs zur 
Wandung bestimmbar. Es ist in einer weiteren Ausge- 
staltung deshalb vorgesehen den in der Lastzone aus- 
gebildeten La ufbahn abschnitt federelastisch zu 
gestatten. Dabei kann ein derartiger Laufbahnabschnitt 2 s 
entweder an einem Wandabschnitt, alternativ am inne- 
ren Profi I element bzw. am auBeren Profile lement, oder 
an beiden einander zugeordneten Wandabschnitten 
ausgebildet sein. Es ist in dieser Ausgestaltung we'rter- 
hin vorgesehen, daB die federelastisch ausgebildeten 30 
Laufbahnabschnitte bei Einleiten der Drehmomente 
soweit einfedern das die einander zugeordneten Wand- 
abschnitte sich wieder gegen einander bewegen bis sie 
den Abschnitt des Kafigs zwischen sich einspannen 
oder alternativ sich direkt aneinander beruhren. 35 
[0011] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung 
sehen vor, daB das innere Profi lelement durch einen 
Innenring des Linearwalzlagers gebildet ist und das das 
auBere Profilelement durch eine Hulse des Linearwaiz- 
lagers gebildet ist Derartige Elemente lassen sich im ao 
Spanlosverfahren aber auch spanend, insbesondere in 
der Massenfertigung kostengunstig fertigen. Der Vorteil 
der Fertigung einzelner Elemente liegt darin, daB die 
Rohre und Wellen in oder auf denen ein derartiges Line- 
arwalzlager zur Anwendung kommt relativ einfach 45 
gestaltet werden konnen. Der Innenring bzw. der 
AuBenring werden in die oder auf die einfach gestalte- 
ten Profile vorzugsweise gepreBt. Es ist aber auch 
denkbardas die inneren Wandabschnitte bzw. die Lauf- 
bahnen fur den Ablauf der Walzkorper in der Lastzone so 
direkt durch die Oberflache der teleskopisch zueinander 
verschiebbare Bauteile gebildet ist. In einem soichen 
Fall ist es besonders vorteilhaft wenn die Wellenele- 
mente und die dazugehBrigen AuBenrohre eine einfa- 
che Geometrie aufweisen. Deshalb ist mit einer 55 
weiteren Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, das 
innere Profil in seinem Querschnitt polygonfdrmig m'rt y 
mindestens drei auBeren Wandabschnitten auszubil- 



den. Drei nach auBen weisende Wandabschnitte 
sichern eine gleichmaBige Verteilung der aus der Dreh- 
momenteinleitung resultierenden Krafte auf alle Lastzo- 
nen des Linearlagers. Unabhangig davon sind jedoch 
auch rechteckige, quaderformige oder weitere polygone 
Querschnittsformen einsetzbar. 

[0012] Wie anfangs schon erwahnt, sind aus Feder- 
blech gestaltete Teile einfach und kostengunstig zu 
gestalten sowie herzustellen. Eine weitere Ausgestal- 
tung der Erfindung sieht deshalb vor, daB an einem 
oder beiden der einander zugeordneten Wand- 
abschnitte eine dunnwandig elastisch federnd ausgebil- 
dete Laufbahn vorgesehen ist und diese Laufbahn im 
Bereich der lastfreien Zone eine Langsnut aufweist. 
Diese Langsnut, vorzugsweise durch Stanzen einge- 
bracht, sorgt dafur das die Walzkdrper in ihrem Umlauf 
entlastet und gefuhrt zurucklaufen. Auch in dieser Aus- 
gestaltung federt die Laufbahn zumindest in der Last- 
zone soweit ein, daB die einander zugeordneten 
Bandabschn'rtte sich soweit gegeneinander bewegen 
bis sie einander beruhren oder einen Abschnitt des 
Kafigs zwischen sich einspannen. Fur das Einfedern ist 
in dem entsprechenden Profilelement genugend Frei- 
raum geschaffen. Die Federbleche sind auf einfache 
Weise in die Profile eingelegt, eingeschnappt, ver- 
schweiBt oder anderwettig befestigt. 
[0013] SchlieBlich ist vorgesehen, daB das innere 
Profilelement durch einen Abschnitt einer Lenkwelle 
sowie das auBere Profilelement durch den zweiten 
Abschnitt einer Lenkwelle einer Lenkung eines Kraft- 
fahrzeuges gebildet ist. Ein GroBteil der fur Lenksaulen 
moderner Kraftfahrzeuge verwendeten Bauteile wird 
durch die spanlose Bearbe'rtung von Blech hergestellt. 
Derartige Lenksaulen mussen einfach herzustellen 
sein, ein geringes Gewicht aufweisen, geringen Bau- 
raum in Anspruch nehmen, funktionssicher und komfor- 
tabel arbeiten. Aus diesem Grunde ist das Linearlager 
gemaB Erfindung mit seinen Ausfuhrungsformen 
besonders fur einen Einsatz zwischen teleskopisch 
zueinander verschiebbaren Lenkwellen geeignet. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0014] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von 
mehreren Ausfuhrungsbeispielen erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 Schnittdarstellung eines Ausfuhrungsbei- 
spieles des Linearlagers gemaB Erfindung 
mit einem Walzkorperumlauf pro Wandab- 
schnitt, 

Figur 2 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel mit zwei 
Kugelumlaufen pro inneren Wandabschnitt 
und elastisch ausgebildete Laufbahnen an 
beiden einander zugeordneten Wandab- 
schnitten, 

Figur 3 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Linearwalz- 
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lagers gemaB Erfindung mit elastisch 
federnd ausgebildeten Laufbahnen, die in 
das auBere Profilelement eingelegt sind, 

Figur4 eine Schnittdarstellung durch das Linear- 
walzlager nach Figur 3 entlang der Linie IV, 

Figur5 einen Schnittdarstellung durch das Linear- 
walzlager nach Rgur 3 entlang der Linie IV 
in alternativer Ausgestaltung zu der nach 
Rgur 4 gezeigten Ansicht und 

Figur 6 eine weitere alternative Ausgestaltung zu 
der nach Figur 4 gezeigten Ansicht. 

Detaillierte Beschreibung der Zeichnung 

[0015] In Figur 1 1st mit 1 ein Ausfuhrungsbeispiel 
eines Linearwalzlagers gemaB Erfindung dargestellt. 
Das Linearwalzlager 1 ist durch ein inneres Profilele- 
ment 2, ein auBeres Profilelement 3 und Walzkorper- 
umlaufe 4 gebildet Das innere Profilelement 2 ist z. B. 
an einem unteren Abschnitt einer Lenkweile ausgebil- 
det und das auBere Profilelement 3 an einem oberen 
Abschnitt einer Lenkweile. Das innere Profilelement 2 
ist polygonformig mit drei gleichgestalteten auBeren 
Wandabschnitten 2a versehen. Jedem auBeren Wand- 
abschnitt 2a ist ein innerer Wandabschnitt 3a des auBe- 
ren Profile lementes 3 zugeordnet Jeder auBere 
Wandabschnitt 2a ist mittels Walzkorpern 5 an dem ihm 
zugeordneten inneren Wandabschnitt 3a gelagert. Zwi- 
schen jedem auBeren Wandabschnitt 2a und inneren 
Wandabschnitt 3a ist ein Kafig 6 montiert. In jedem 
Kafig 6 ist einer der Walzkdrperumlaufe 4 ausgebildet, 
in dem die Waizkorper 5 umlaufen. In den auBeren 
Wandabschnitt 3a ist ein federelastisch ausgebildeter 
Laufbahn abschnitt 8 eingelegt. Der Laufbahn abschnitt 
8 ist in seinem Querschnitt gesehen mit einer Wolbung 
7 versehen und mit Vorspannung in das Linearwalzla- 
ger 1 montiert. Der Laufbahnabschnitt 8 Gbertragt die 
Vorspannung Qber in einer ersten FQhrungsbahn 4a des 
Kugelumlaufes 4 befindliche Walzkflrper 5 auf den 
auBeren Wandabschnitt 2a. Die Waizkorper 5 werden 
in der ersten FQhrungsbahn 4a durch eine Lastzone des 
Kugelumlaufes 4 gefuhrt. Der Kugelumlauf 4 weist wei- 
terhin eine zweite FQhrungsbahn 4b auf, in der die 
Walzkdrper 5 durch eine lastfreie Zone gefiihrt sind. Die 
an drei Seiten des Linearlagers 1 auf das innere Profil- 
element 2 wirkende Vorspannung sichert die Spielfrei- 
heit des Linearwalzlagers 1 ab. Drehmomente werden 
von dem inneren Profilelement 2 mittels des auBeren 
Wandabschnittes 2a Qber den inneren Wandabschnitt 
3a auf das auBere Profilelement 3 und umgekehrt Qber- 
tragen. Dabei llegen das Innere Profilelement 2a und 
das auBere Profilelement 3a aneinander, wie mit der 
Strichpunktlinie dargestellt ist. Der Laufbahnabschnitt 8 
ist dabei in der Lastzone eingefedert. 
[0016] Rgur 2 zeigt ein weitere Ausfuhrungsbei- 



spiel der Erfindung. Ein Linearwalzlager 9 ist durch ein 
inneres Profilelement 10, ein auBeres Profilelement 1 1 
und einen das innere Profilelement 10 im Querschnitt 
gesehen umgre'rfenden Kafig 12 gebildet. Das innere 

5 Profilelement 10 ist wiederum mit drei auBeren Wand- 
abschnitten 10a versehen. Jedem auBeren Wandab- 
schnitt 10a sind zwei Walzk6rperumlaufe 13 
zugeordnet. Die Waizkorper 14 sind wiederum als 
Kugeln ausgebildet. Die Waizkorper 14 in einer ersten 

10 FQhrungsbahn 13a des Walzkorperumlaufes 13 sind 
von zwei Seiten durch jeweils einen federelastisch aus- 
gebildeten Laufbahnabschnitt 15a eines als Federblech 
15 ausgebildeten Vorspannelementes vorgespannt. In 
jeden auBeren Wandabschnitt 10a und in jeden dem 

75 auBeren Wandabschnitt 10a zugeordneten inneren 
Wandabschnitt 11a ist dazu eines der Federbleche 15 
eingelegt. In einer zweiten Fuhrungsbahn 13b des 
Walzkorperumlaufes 13 laufen die entlasteten Waizkor- 
per 1 4 bei einer Linearbewegung zuruck. Drehmomente 

20 werden von dem inneren Profilelement 10 uber drei 
Abschnitte 12a des Kafigs 12 zum auBeren Profilele- 
ment 1 1 Qbertragen, indem das innere Profilelement 10 
gegen die Abschnitte 12a des Kafigs wirkt und den 
Kafig 12 gegen die inneren Wandabschnitte 11a des 

25 auBeren Profilelementes druckt und umgekehrt. Die 
Laufbahnabschnitte 15a federn dabei zu gleichen oder 
ungleichen Teilen ein. 

[0017] Figur 3 zeigt mit 16 ein weiteres Ausfuh- 
rungsbeispiel eines Linearwalzlagers gemaB Erfindung. 
30 Das innere Profilelement des Linearwalzlagers 16 ist 
durch einen Innenring 17 gebildet. Den Innenring 17 
umgreift ein Kafig 18. Der Kafig 18 ist zwischen dem 
Innenring 17 und einem als AuBenring 19 ausgebilde- 
ten auBeren Profilelement angeordnet. Der Innenring 
35 17 sitzt auf einem Wellenabschnitt 20. Der AuBenring 
19 ist in ein nicht vollstandig dargestelltes Gehause 21 
eingepreBt. Der Innenring 17 weist drei gleich ausgebil- 
dete auBere Wandabschnitte 1 7a auf. In den AuBenring 
19 sind als Vorspannmittel Federbleche 23 eingelegt. 
40 Das Federblech 23 ist auf einem Vorsprung 19a des 
AuBenringes 19 aufgenommen. Der Kafig 18 weist pro 
auBeren Wandabschnitt 17a zwei Walzkorperumlaufe 
24 auf. In einer ersten Fuhrungsbahn 24a eines 
Kugelumaufes 24 durchlaufen belastete Walzkdrper 22 
45 eine Lastzone, Diese Lastzone wird durch einen 
federnd vorgespannten Laufbahnabschnitt 23b des 
Federbleches 23 erzeugt. In der zweiten FQhrungsbahn 
24b laufen die Waizkorper 22 entlastet zurQck. Die 
Waizkorper in der zweiten FQhrungsbahn 24b sind last- 
so frei, da ihnen mit einer Langsnut 23a in dem Federblech 
23 der dazu notwendige Freiraum geschaffen ist. Dreh- 
momente vom Wellenabschnitt 20 werden uber den 
Innenring 1 7 und Kafigabschnitte 1 8a sowle die inneren 
Wandabschnitte 19b des AuBenringes 19 auf das 
55 Gehause 21 Qbertragen. Das Federblech 23 federt 
dabei im Bereich der Lastzone ein. 
[001 8] Figur 4 zeigt einen Schnitt durch das Linear- 
walzlager 16 nach Figur 3, wobei der Kafig 18 in der 
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Draufsicht dargestellt ist. In dieser Ansicht sind die 
nebeneinander liegenden Kugelumlaufe 24 in der 
Draufsicht sichtbar. Die gestrichelt dargestellten Walz- 
korper 22 durchlaufen die Lastzone in der erste Fuh- 
rungsbahn 24a. Nach dem Durchlaufen der ersten 
Fuhrungsbahn 24a werden die Walzkorper 22 in die 
zweite Fuhrungsbahn 24b umgelenkt. Die Langsnut 
23a sichert ab, da3 die Walzkdrper 22 lastfrei die zweite 
FOhrungsbahn 24b durchlaufen. 

[0019] Rgur 5 und Figur 6 zeigen alternative 
Anordungen der Kugelumlaufe 24. In Figur 5 sind die 
Kugelumlaufe 24 in Langsrichtung des Kafigs 18 gese- 
hen versetzt aber ansonsten parallel zueinander ausge- 
richtet angeordnet. Figur 6 zeigt einen Kafig 18 der 
jeweils zwischen einander zugeordneten Wandab- 
schnitten drei Kugelumlaufe 24 aufweist. 
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Patentanspruche 

1. Linearwalzlager (1, 9, 16) zum Ubertragen von 
w Drehmomenten urn seine Langsmittelachse mit 
einem inneren Profilelement (2. 10. 17) und einem 
das innere Profilelement (2, 10, 17) zumindest teil- 
weise umschlieBenden auBeren Profilelement (3, 
11, 19) wobei 

75 

das innere Profilelement (2, 10, 17) und das 
auBere Profilelement (3, 11, 19). zueinander in 
Langsrichtung verschiebbar angeordnet sind, 

20 - das innere Profilelement (2, 10, 17) einen von 
einer Kreisform abweichenden Querschnitt 
aufweist sowie mit mindestens zwei nach 
auBen weisenden und die Drehmomente Gber- 
tragenden auBeren Wandabschnitten (2a, 10a 

25 , 1 7a) versehen ist, 

jedem auBeren Wandabschnitt (2a, 10a, 17a) 
wenigstens ein die Drehmomente ubertragen- 
der innerer Wandabschnitt (3a, 11a, 19b) des 
30 auBeren Profilelementes zugeordnet ist, 

- der auBeren Wandabschnitt (2a, 1 0a, 1 7a) und 
der innere Wandabschnitt (3a, 1 1 a, 1 9b) zuein- 
ander mittels Walzkorper (5, 14, 22) gelagert 
35 sind und 

die Walzkorper (5, 14, 22) in mindestens einem 
Walzkorperumlauf (4, 13, 24) gefuhrt sind 

40 und wobei der Walzkorperumlauf (4, 13, 24) die 
Walzkorper (5, 14, 22) in Langsrichtung des Linear- 
walzlagers (1, 9, 16) in einer ersten FOhrungsbahn 
(4a, 13a, 24a) durch eine Lastzone sowie die Walz- 
korper (5, 14, 22) anschlieBend mittels einer zwei- 

45 ten Fuhrungsbahn (4b, 13b, 24b) durch eine 
lastfreie Zone fflhrt, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Walzkorperumlauf (4, 13, 24) in einem zwi- 
schen dem inneren Wandabschnitt (3a, 11a, 19b) 
und dem auBeren Wandabschnitt (2a, 10a, 17a) 

50 angeordneten Kafig (6, 12, 18) ausgebildet ist und 
zumindest eines der Profilelemente (2, 3, 10, 11, 
17, 19) wenigstens ein auf die belasteten Walzkdr- 
per (5, 14, 22) wirkendes Vorspannmtttel zum spiel- 
freien Verspannen der Profilelemente (2, 3, 10, 1 1, 

55 1 7, 1 9) gegeneinander aufweist. 

2. Linearwalzlager nach Anspruch 1 dadurch 
gekennzeichnet, daB das Vorspannmittel durch 
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wenigstens einen in der Lastzone befindlichen 
sowie federelastisch ausgebiideten Laufbahnab- 
schnitt (8, 1 5a, 23b) an zumindest einem der einan- 
der zugeordneten Wandabschnitte (2a, 3a, 10a, 
1 1 a, 1 7a, 1 9b) gebildet ist. s 

3. Linearwalzlager nach Anspruch 1 dadurch 
gekennzeichnet, daft das Vorspannrnittel durch 
wenigstens einen in der Lastzone befindlichen 
sowie federelastisch ausgebiideten Laufbahnab- 10 
schnitt (8, 15a, 23b) an zumindest einem der einan- 
der zugeordneten Wandabschnitte (2a, 3a, 10a, 
11a, 17a, 19b) gebildet ist, wobei der Laufbahnab- 
schnitt (8, 15a, 23b) bei Einleiten eines der Dreh- 
momente soweit einfedert, daf3 die einander is 
zugeordneten Wandabschnitte (2a, 3a, 10a f 11a, 
17a, 19b) sich soweit gegeneinander bewegenden 

bis sie sich einander beruhren oder einen Abschnitt 
(12a, 18a) des Kafigs (12, 18) zwischen sich ein- 
spannen. 20 

4. Linearwalzlager nach Anspruch 1 dadurch 
gekennzeichnet, daB bei Einleiten der Drehmo- 
mente zumindest den Laufbahn abschnitt (15a, 
23b) soweit einfedert, daB die einander zugeordne- 25 
ten Wandabschnitte (10a, 11 a, 17a, 19b) sich 
soweit aufeinander zu bewegen, bis wenigstens ein 
Abschnitt (12a, 18a) des Kafigs (12, 18) die Dreh- 
momente von einem der einander zugeordneten 
Wandabschnitte (1 Oa, 1 1 a, 1 7a, 1 9b) zu dem ande- 30 
ren der einander zugeordneten Wandabschnitte 
(10a, 11a, 17a, 19b) ubertragt. 

5. Linearwalzlager nach Anspruch 1 dadurch 
gekennzeichnet, daB das inn ere Profile lement 35 
durch einen Innenring (17) des Linearwalzlagers 
(16) gebildet ist. 

6. Linearwalzlager nach Anspruch 1 dadurch 
gekennzeichnet, daB das auBere Profile lement 40 
durch einen AuBenring (19) des Linearwalzlagers 
(16) gebildet ist 

7. Linearwalzlager nach Anspruch 1 dadurch 
gekennzeichnet, daB das innere Profilelement (2, 45 
10, 17) in seinem Querschnitt polygonformig aus- 
gebildet sowie mit mindestens drei der auBeren 
Wandabschnitte (2a, 10a, 17a) versehen ist. 

8. Linearwalzlager nach Anspruch 1 dadurch so 
gekennzeichnet, daB das Vorspannrnittel durch 
einen an mindestens einem der einander zugeord- 
neten Wandabschnitte (19a) angeordneten dunn- 
wandigen und elastisch federnd ausgebiideten 
Laufbahnabschnitt (23b) gebildet ist und der Lauf- 55 
bahnabschnitt (23b) in der lastf reien Zone mit einer 
Langsnut (23a) versehen ist una daB der Laufbahn- 
abschnitt (23b) bei Einleiten eines der Drehmomen- 



tes zumindest in der Lastzone soweit einfedert, daB 
die einander zugeordneten Wandabschnitte (17a, 
19b) sich soweit gegeneinander bewegen bis sie 
sich einander beruhren Oder einen Abschnitt (18a) 
des Kafigs zwischen sich einspannen. 

9. Linearwalzlager nach Anspruch 1 dadurch 
gekennzeichnet, daB das innere Profilelement (2, 
10, 17) durch einen ersten Abschnitt einer Lenk- 
welle sowie das auBere Profilelement (3, 11, 19) 
durch einen zweiten Abschnitt einer Lenkwelle 
einer Lenkung eines Kraftfahrzeuges gebildet ist. 
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